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（1）生理学・医学賞
Elizabeth H. Blackburn（米）：カリフォルニア大学サンフランシスコ校
Carol W. Greider（米）：ジョンズ・ホプキンス大学
Jack W. Szostak（米）：ハーバード大学
受賞理由
「テロメアとテロメラーゼによる染色体保護の仕組みの発見」に対して
真核細胞の染色体は、「生命の設計図」としての遺伝情報をコードする DNA とタンパ
ク質の複合体であり、その末端にはテロメア（telomere）と呼ばれる構造体が存在する。
テロメアは、特徴的な繰り返し配列をもつテロメア DNA と種々のタンパク質から構成
され、染色体を保護し、物理的・遺伝的な安定性を保つ働きをする。例えば、ヒトの正
常体細胞の分裂回数は限界があるが、その主たる原因として細胞分裂に伴うテロメアの
短縮が挙げられている。一方、ヒトの生殖細胞のようにテロメア DNA 伸長反応を触媒
するテロメラーゼが存在する場合、テロメアが短縮しないため無限に分裂する。3 氏は、
テロメアとテロメラーゼによる細胞機能の基本メカニズムを解明し、新しい疾患治療法
開発の可能性を示した業績が評価された。
Blackburn 氏と Szostak 氏は、酵母ベクター系を用いてテロメアの機能を明らかにした。
その成果は、1982 年の Cell 誌に「線状プラスミドベクターへの酵母テロメアのクローニ
ング（Cloning yeast telomeres on linear plasmid vectors）」の論文として報告した（Cell　
1982, 29：245-255）。
一方、Greider 氏は Blackburn 氏と共に、単細胞真核生物であるテトラヒメナからテ
ロメラーゼを分離・同定し、1985 年の Cell 誌に「テトラヒメナ抽出物における、特異的
テロメア末端転移酵素活性（Identification of a specific telomere terminal transferase ac-
tivity in Tetrahymena extracts）」として報告した（Cell 1985, 43：405-413）。さらに、テ
トラヒメナのテロメラーゼがテロメア DNA を合成するメカニズムを解明し、1989 年の
Nature 誌に発表した（「テトラヒメナのテロメラーゼ RNA に存在するテロメア配列は、
テロメアの繰り返し配列合成に必要である（A telomeric sequence in the RNA of Tetra-
hymena telomerase required for telomere repeat synthesis）」、Nature 1989, 337：
331-337）。
現在、テロメアとテロメラーゼの機能は、老化やがん、遺伝病の一部に深いかかわり
があることが判明しており、新たな治療法開発への期待が高まっている。
特別記事
2009 年ノーベル賞
自然科学 3 部門の受賞者決まる
　2009 年のノーベル賞自然科学 3 部門（生理学・医学賞、物理学賞、化学賞）の受賞者が決まった。
10 月 5 日にスウェーデン カロリンスカ研究所より生理学・医学賞が、同国王立科学アカデミー
から 6 日に物理学賞、7 日に化学賞が発表された。以下に受賞者と受賞理由について紹介する。
自然科学 3 部門受賞者と受賞理由の概要
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（2）物理学賞
Charles K. Kao（英）：標準通信研究所、香港中文大学
Willard S. Boyle（米）：ベル研究所　（当時）
George E. Smith（米）：ベル研究所　（当時）
受賞理由
「光ファイバーの先駆的研究とCCDイメージセンサの発明」に対して
インターネットなどのネットワーク技術は、我々の日常生活に多大の変革をもたらし、
また科学技術を発展させる新たな道具ともなっている。今年のノーベル物理学賞は、今
日のネットワーク社会を築く上で不可欠な「光ファイバー技術」と「CCD（電荷結合素子）
センサ」という 2 つの科学的成果に与えられた。
光ファイバーの本格的な研究は 1960 年代前半に始まったが、当時は 20m の距離で光
強度が 1％となり、減衰量が大きくて実用化には至らなかった。ファイバーを細くして
シングルモード伝送を行う、あるいは屈折率をファイバーの中心方向に連続的に変化さ
せるなど、多くの人によって様々な改良が加えられたが、光の減衰量を下げるための根
本的な解決には至らなかった。Charles K. Kao と共同研究者の G.A. Hockham は、光ファ
イバーの物理現象だけでなく材料にも着目し、光の減衰の原因は材料に含まれる鉄など
の微量の不純物による吸収や散乱であることを 1966 年に明らかにし、これらを取り除く
と減衰量が大幅に改善されると予測した 1）。さらにほかの研究者とともに様々なガラス
材料で光の減衰量を測定し、溶融石英が最も適切な材料であることも示した。4 年後の
1970 年に、当時の（米）Corning Glass 社の技術者により、CVD 法で作製された溶融石
英の光ファイバーにより、Charles K. Kao の予測は実現した。これを機に光ファイバー
の改良と実用化は急速に進展し、光強度が 1％となる距離は 100km にまで延びた。光ファ
イバーは、既に地球上に張り巡らされ、総延長は地球全周の 2 万 5 千倍以上に達する。
一方、CCD は、当初は、磁気バブルメモリのようなメモリを半導体で実現しようとい
う意図のもとで考案された。当時のベル研究所で、1969年10月17日の1時間ほどのブレー
ンストーミングの後に、W.S. Boyle と G.E. Smith はそのアイデアと素子構造を考え出し
た。書き込みには光を使い、光電効果によって発生した電荷を情報担体として MOS 構
造のゲートの下に蓄積し、蓄積された電荷をバケツリレーのように運んで読み出す。翌
年に彼らは CCD は画像を電気信号に変えるビデオカメラとして使えることを示し 2）、
1975 年にはテレビ放送用の高解像度ビデオカメラを作った。光に対する感度が良くかつ
アナログ画像をデジタル化しやすいため、デジタルカメラやビデオカメラなどのイメー
ジセンサーとして、近年急速に発展し普及することになった。そして、デジタル化され
た画像や動画はインターネットのコンテンツとして大きな比重を占めるようになった。
また、最近でこそ安価で低消費電力な CMOS センサーに置き換わりつつあるが、CCD
センサーは低ノイズ・高感度でダイナミックレンジも広くかつ赤外線から X 線まで幅広
く反応するという特徴から、高級カメラ・天体観測・医療機器などには欠かせない素子
となっている。
参考文献
1）　 K.C. Kao and G.A. Hockham, “Dielectric-Fibre Surface Waveguides for optical frequencies” Proc. 
IEEE, 113, 1151 （1966）
2）　W.S. Boyle and G.E. Smith, Bell Systems Technical Report 49, 587 （1970）
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（3）化学賞
Venkatraman Ramakrishnan（英）：ケンブリッジ大 MRC 分子生物学研究所 
Thomas A. Steitz（米）：エール大学
Ada E. Yonath（イスラエル）：ワイツマン科学研究所
受賞理由
「リボソームの構造と機能の研究」に対して
さまざまな生命現象において重要な働きを担うタンパク質は、生体内での多くの反応
を経て合成される。この一連の反応には数多くの分子が関与しているが、その中心的な
役割を担っているのがリボソームである。リボソームは大小 1 個ずつのサブユニットか
ら成る、タンパク質と RNA の複合体である。mRNA を介して DNA の遺伝情報の翻訳
を行い、アミノ酸を重合させてタンパク質を合成する細胞内器官であり、生物の細胞内
に普遍的に存在する。3 氏は、リボゾームの構造と機能に関する長年かつ根幹的な疑問
を明らかにし、基礎科学と医学へ広範に影響を与えた業績が評価された。
1980 年、Yonath 氏が好熱菌 Geobacillus stearothermophilus（当時の名称は Bacillus 
stearothermophilus）の大サブユニットの結晶化に成功したことが大きな前進となり 1）、3
氏はそれぞれ、X 線結晶構造解析により、古細菌や真性細菌のリボソームについて、そ
の大小ユニットの立体構造を原子レベルで解明した 2、3、4）。また、それらリボソームの
構造と、mRNA の翻訳やペプチド結合の形成との関係を明らかにした。
リボソームの構造は、真正細菌とヒトなどの真核生物とで異なる。真正細菌のリボソー
ムに対して特異的に阻害する薬剤は、選択的な抗細菌薬として使われている。これまで
用いられてきた抗細菌薬のうち、約 50％がリボソームを標的にしているとされている。
3 氏の研究で、リボソームの構造と機能が解明されたことにより、立体構造情報に基づ
く新規の薬剤設計の可能性が広がっている。
参考文献
1）　 Yonath et al. Crystallization of the large ribosomal subunits from Bacillus stearothermophilus 
（Bacillus stearothermophilus の リ ボ ソ ー ム 大 サ ブ ユ ニ ッ ト の 結 晶 化 ）, Biochem Int 1980, 1：
428-435.
2）　 Ban et al. The complete atomic structure of the large ribosomal subunit at 2.4 A resolution （2.4
オングストロームの分解能での、リボゾーム大サブユニットの完全な原子構造）, Science 2000, 
289：905-920.
3）　 Schluenzen et al. Structure of functionally activated small ribosomal subunit at 3.3 angstroms res-
olution （3.3 オングストロームの分解能での、機能的に活性化したリボソーム小ユニットの構造）, 
Cell 2000, 102：615-23.
4）　 Wimberly et al. Structure of the 30S ribosomal subunit （リボソーム 30S サブユニットの構造）, 
Nature 2000, 407：327-39.
参考文献：ノーべル賞ホームページ、http://nobelprize.org/
